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Рисунок 6. Сравнение поз окончания 2 фазьі - 1-го и -2- го кругов подряд
Виводи:
1. Использование современних спортивно-исследо- 
вательских технологий видеоанализа движений 
Dartfich Software Pro с видеокамерой Panasonic HC- 
X900M (FULHD -  1920x1080) и частотой сьемки от 
500 до 1000 кадров в сек позволяет оперативно и 
обьективно получать кинематические характери­
стики спортивних упражнений;
2. Анализ кинематических характеристик техники рус- 
ского круга на коне с ручками вьіявил общие зако- 
номерности гимнастического упражнения, про- 
явившиеся в определении единой структури двига- 
тельного действия;
3. Структура упражнения -  фази, граничние пози и их 
пространственно-временние параметри, получен- 
ние на гимнастах високой квалификации целесо- 
образно использовать как модели при обучении 
упражнению и коррекции техники в процессе со- 
вершенствования в подготовке гимнастов.
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АННОТАЦИЯ
Фундаментальний аспект проблеми, на решение которой направлено исследование, заключается в переори- 
ентации процесса обучения на удовлетворение потребностей общества в широкомасштабном применении нано- 
технологий в различньїх сферах практической деятельности. Авторами рассмотрена проблема ^ ффективного изу- 
чения нанотехнологий в общеобразовательньїх и вьісших учебньїх заведениях непосредственно связанная с достиг- 
нутьім уровнем информатизации и компьютеризации образования. Предложеньї вариантьі применения некоторьіх 
компьютерньїх программ для моделирования и визуализации нанообьектов.
Ключевьіе слова: нанотехнологии; технологический уклад; нанообьект.
ABSTRACT
The fundamental aspect of research problem is teaching reorientation to the needs o f society in nanotechnology. The 
authors consider the problem o f effective study of nanotechnology in secondary and higher school. It is directly related to the 
achieved level of informatization and computerization of education. Authors propose to use o f certain computer software for 
modeling and visualization of nano-objects.
Key words: nanotechnology; technological way; nanoobject.
В начале ХХІ в. нанотехнологии стали стратегиче- 
ским направлением развития ведущих стран. Наряду с ин- 
формационньїми технологиями и биотехнологиями они, 
опираясь на ряд направлений физики, химии, биологии, 
^лектроники, и других наук, будут во многом определять 
технологический облик текущего столетия.
Исторически научньїе исследования нанообьектов 
берут свое начало в XIX веке, когда в 1856-1857-е годьі М. 
Фарадей впервьіе получил и изучал свойства коллоидньїх 
растворов нанодисперсного золота и тонких пленок на его 
основе.
Р. Фейнман для своей лекции, прочитанной нака- 
нуне 1960 года в Калифорнийском технологическом ин- 
ституте, о проблемах миниатюризации вьібрал парадок- 
сальное название «Внизу полньїм-полно места» [3] и по- 
казал перспективи создания нового направления в мате- 
риаловедении.
Термин "нанотехнология" бьіл введен Норио Та- 
нигучи в 1974 году [4]. Он дал определение нанотехноло­
гии, как "обработка, разделение, соединение и деформа- 
ция материалов по одной молекуле или атому."
В 2000 году администрация президента США при- 
няла «Национальную американскую наноинициативу» 
[5]. Основньїе цели ^той программьі состоят в - обеспече- 
нии гарантированного лидерства США в сфере разработки 
и внедрения нанотехнологий, а также создании системьі 
подготовки квалифицированньїх кадров и инфраструк- 
турьі для новой отрасли.
В 2007 году в РФ принята «Стратегия развития нано- 
индустрии» [2] и создана госкорпорация «Роснано».
Новая европейская инициатива в области нанотех­
нологий "NANOfutures" открьівает широкие перспективи 
для исследований и внедрения разработок.
В практическом плане актуальность исследования 
наноматериалов и нанотехнологий обусловлена тем, что 
мир стоит на пороге VI технологического уклада, в основе 
которого лежит применение нанотехнологий. Технологи­
ческий уклад означает совокупность сопряженньїх произ- 
водств, имеющих единьїй технический уровень и развива- 
ющихся синхронно. Смена доминирующих в ^кономике 
технологических укладов предопределяет неравномер- 
ньій ход научно-технического прогресса.
Ведущие позиции по многим направлениям фор- 
мирования нового технологического уклада принадлежат 
США. В США, например, доля V технологического уклада 
составляет 60%, IV -  20% и около 5% уже приходятся на VI 
технологический уклад [1].
Одним из важнейших условий бьістрого и успеш- 
ного развития нанотехнологии является разработка учеб­
ньїх курсов и программ, для с работьі в ^той мультидисци- 
плинарной области науки и техники. Стоит задача форми- 
рования условий устойчивого функционирования и разви­
тия системьі подготовки, переподготовки и закрепления 
кадров и обеспечения ^ффективности исследований и 
разработок в области наноиндустрии.
В данной работе ставилась задача изучения воз- 
можностей применения некоторьіх программ моделиро­
вания и визуализации (RasMol, QuteMol, Jmol, Jsmol, 
Gromacs, XMD) в образовательньїх целях.
В последние десятилетия повсеместно стали ис- 
пользоваться новьіе информационньїе технологии для 
обучения нанотехнологиям. Основньїм методом изучения 
признан метод моделирования. Компьютерное модели- 
рование оказьівается незаменимьім при изучении про- 
цессов, непосредственное наблюдение за которьіми не­
реально или затруднено. Компьютерньїе технологии
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также дают возможность демонстрировать школьникам и 
студентам результати моделирования в виде анимации 
или фильма, что улучшает качество восприятия информа- 
ции и повьішает интерес к изучаемому предмету.
Рассмотрим и проиллюстрируем возможности не- 
которьіх компьютерньїх программ для изучения нанообь- 
ектов.
Программа RasMol -  т^о свободно распространяе- 
мая программа визуализации пространственньїх структур 
макромолекул. Программу для начинающих и школьни- 
ков можно считать базовой, так как она может работать на 
компьютерах с минимальньїми аппаратньїми требовани- 
ями. Система команд, применяемая в RasMol, использу- 
ется в нових более мощньїх ресурсоемких программах - 
QuteMol, Jmol и др. RasMol работает на всех основних 
платформах Apple Macintosh, UNIX системах, Windows 8, 
включая Microsoft Windows старьіх версий. При установке 
программьі дистрибутив можно получить из сайта RasMol 
и OpenRasMol [1]. После установки программьі работа 
идет в двух окнах: графическом и командном.
При работе с программой вьіделяется некоторое 
множество атомов. Все действия производятся с ^тим 
множеством. Каждому действию соответствует команда,
набираемая в командном окне. Команда набирается с 
клавиатурьі при активном командном окне и завершается 
нажатием клавиши "Enter".
Исходньїе данньїе для визуализации -  ^ то перечень 
атомов с координатами их центров (в некоторой системе 
координат) [1, 11]. При визуализации макромолекул в 
окне программьі изображаются различньїе модели. 
Наиболее употребительньїе следующие модели:
-  проволочная модель - ковалентньїе связи между 
атомами изображаются линиями, соединяющими 
их центрьі. RasMol, как правило, определяет нали- 
чие ковалентних связей по расстоянию между цен­
трами атомов;
-  шариковая модель — атомьі изображаются шари­
ками;
-  остовная модель — изображаются условньїе ли- 
нии, соединяющие атомьі.
Отметим, что обьединение шариковой и проволоч- 
ной моделей иногда назьівают шарнирной моделью. При 
^том, наиболее часто используемьіе командьі приведень 
в таблице 1.
Таблица 1
Некоторьіе командьі в программе
Команда Действие
select <множество> вьіделяет множество
restrict <множество> вьіделяет множество и стирает из графического окна все остальное
wireframe 50 добавляет к изображению в графическом окне проволочную модель вьіделенного мно- жества с толщиной линий 50
wireframe off стирает из графического окна проволочную модель вьіделенного множества
backbone 70 добавляет к изображению в графическом окне остовную модель вьіделенного множе­ства с толщиной линий 70
cpk 200 добавляет к изображению в графическом окне шариковую модель вьіделенного множе­ства с диаметром шариков 200
color <цвет> окрашивает вьіделенное в указанньїй цвет (но если т^и атомьі не бьіли изображеньї ни в какой модели, то цвета не будет видно, пока вьі их не изобразите!)
Иллюстрация общего вида основного и командного окна программьі RasMol представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Вид основного и командного окна.
Пункт меню Export позволяет сохранить получен- 
ное изображение в отдельном файле (чаще используют 
BMP и GIF). Из серии сохраненньїх рисунков можно со- 
здать фильм (анимацию). С остальньїми возможностями
программьі можно ознакомиться, прочитав User Manual 
[7] в пункте меню Help.
Рассмотрим использование программьі моделиро­
вания Jmol, JSmol.
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Программа Jmol написана на язьіке Java и может 
работать внутри веб-страницьі в виде апплета, а также ис- 
пользоваться, как и настольное приложение. ^то позво- 
ляет просматривать веб-страницьі с молекулярньїми мо­
делями. ^та программа находится в свободном доступе с 
открьітьім исходньїм кодом. Он совместим с набором ко­
манд программьі молекулярной визуализации (RasMol). 
JSmol версия программьі, которая не требует язьїка Java, 
основана на JavaScript, что позволяет веб-разработчикам 
создавать страницьі, которьіе используют либо Java или 
HTML5 (без Java). ^то позволяет Jmol отображать интерак- 
тивньїе 3D молекулярньїе структурь на устройствах, при 
не установленном Java, или для которьіх Java не доступен. 
Легкость в освоении Jmol и JSmol позволяет использовать 
их при обучении школьников на уроках физики, химии и
Рисунок 2. Модель наномашиньї, созданной
при помощи программь «Jmol»
биологии, а также студентов. Документация и программа 
размещеньї на сайте разработчиков [9]. На рисунке 2. по­
казана иллюстрация модели наномашиньї, созданной с 
использованием программьі Jmol.
Программа QuteMol, работающая в режиме реаль­
ного времени, имеет вьісококачественньїй молекулярной 
визуализатор, которьій предлагает множество инноваци- 
онньїх визуальньїх ^ффектов. QuteMol направлена на по- 
вьішение прозрачности моделируемьіх изображений, на 
предоставление лучшего понимания молекулярной 3D 
формьі и пространственной структурьі. Множество режи- 
мов просмотра позволяют программе получать вьісокока- 
чественньїе изображения моделей структур, а также со- 
хранять анимированньїе изображения (рис. 3), используя 
режим Realistic [12].
Рисунок. 3. Вид моделируемой структурь, полученной 
в «QuteMol»
Отметим, что получить программу бесплатно, 
можно на сайте sourceforge.
Рассмотрим программу моделирования молеку­
лярной динамики -«Gromacs». Программа молекулярной 
динамики основьівается на классической ньютоновской 
механике. В ^том, на наш взгляд, и слабость метода. С од- 
ной стороньї, т^о дает возможности моделировать си­
стему с множеством атомов. С другой стороньї, расчетьі 
идут только на уровне межмолекулярного взаимодей- 
ствия, а расчет химических реакций затруднен, в отличии 
от квантовой химии, где учитьіваются все взаимодей- 
ствия. Для квантово-механических расчетов требуются
особо мощньїе суперкомпьютерьі. По-видимому, про- 
граммьі, построенньїе на таких расчетах, малодоступньї в 
учебньїх заведениях для обучения нанотехнологиям и 
определяют вьібор в пользу программ молекулярной ди- 
намики.
Для иллюстрации на (рис. 4) представлена модель 
взаимодействия молекул поли^тилена на различньїх т^а- 
пах их организации. Дальнейший анализ можно делать 
методами, встроенньїми в «Gromacs»: функции радиаль- 
ного распределения по ^нергии, температуре и др. кото- 
рьіе подробно можно найти в документации.
4*.
Рисунок 4. Структура поли^тилена на различньїх ^тапах взаимодействия молекул, полученная в «Gromacs» [10]
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Рассмотрим программу химической динамики (па­
кет XMD [10]), которая может с успехом применяться для 
целей обучения. Особенность программьі в том, что она 
предназначена для моделирования металлов и кера- 
мики. Для работьі с программой используется интерфейс 
командной строки (Command Line Interface, CLI). В про­
грамму загружается текстовьій файл, в котором с помо- 
щью специальньїх команд описьівают: заданная кристал- 
лическая решетка вещества, физические условия прове- 
дения ^ксперимента и контролируемьіе показатели на вьі- 
ходе. Отметим, что для работьі, кроме XMD, нужен лишь 
обьічньїй текстовьій редактор. Отсутствие графического 
интерфейса пользователя имеет даже свои преимущества 
- дает возможность разработчикам сосредоточиться на 
отладке численньїх методов и логике работьі программьі. 
Рассмотренньїй пакет имеет множество возможностей, 
например, создание и редактирование атомной струк- 
турьі (командьі BOX, FILL, PARTICLE); вьіполнение действий 
с вьібранньїми атомами, такими как их перемещение 
(MOVE), внедрение дефектов (SCREW, WAVE); размеще- 
ние заданного типа атома (TYPE); определение массьі 
атома (MASS); вращение вьібранньїх атомов (ROTATE); 
приложение внешней сильї к отдельньїм атомам (ко­
манда EXTFORCE); сохранение, просмотр графики, анима- 
ции и многое другое. Отметим, что полная документация 
размещена на сайте http://xmd.sourceforge.net.
Заключение. Таким образом, перспективньїм явля- 
ется разработка и применение программ для моделиро­
вания нанообьектов, а также создание нанотехнологиче- 
ских центров коллективного пользования, как одного из 
механизмов концентрации кадров и ресурсов ведущих 
профильньїх вузов. Становление кадровой и информаци- 
онно-аналитической составляющей инфраструктурьі
наноиндустрии -  одна из задач университетских центров
и, создаваемьіх на их основе, региональньїх технологиче- 
ских платформ в подготовке кадров для реального пере- 
хода к VI технологическому укладу.
Становление кадровой и информационно-аналити- 
ческой составляющей инфраструктурьі наноиндустрии -  
одна из задач университетских центров, создаваемьіх ре­
гиональньїх технологических платформ - ключевое усло- 
вие для реального перехода к VI технологическому 
укладу.
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АННОТАЦИЯ
^кологический аудит -  важньїй современньїй инструмент жологической политики, для проведения аудита 
специалисту необходимо иметь определенньїе знания и личностньїе качества. Обучение жологическому аудиту яв- 
ляется актуальной, но достаточно сложной задачей. В статье представлен тематический план курса <&кологи- 
ческий аудит» и предлагается подробное описание методических особенностей преподавания ^ того курса для сту- 
дентов, бакалавров и магистрантов жологического и жолого-жономического профиля.
ABSTRACT
Environmental audit - is an important tool o f environmental policy, but to audit technician you need to have some 
knowledge and personal qualities. Environmental audit training is relevant, but quite a challenge. The paper presents a thematic
